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Abstract of EP0823296 

The method involves using tubes (1), which have 
ribs (2) on at least part of their surface. At least 
part of the contact area of the ribs are glued or 
soldered to the lateral area of the pipes. The ribs 
are formed by a corrugated or folded band, which 
is connected with the tube surface in the area of 
the corrugation valleys. The corrugations and 
folds of the rib band are perpendicular to the 
longitudinal axis of the tube. 
The tubes and ribs are coated with a corrosion 
protective coating (3), which may be a paint, 
plastics coating, or a metal or metal alloy, 
particularly zinc or zinc alloy. The tubes are made 
of light metal, particularly aluminium or a light 
metal alloy or may be of steel coated with light 
metal or plating. 
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(54) Verfahren zur Herstellung von korrosionsbestandigen Warme-ubertragern 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von korrosionsbestandigen Warmeubertragern 
unter Verwendung von Rohren (1), die zumindest auf 
einem Teil ihrer Oberfiache mit die Warmeubertra- 
gungsfiache vergrBGernden Rippen (2) versehen sind. 
Um ein wirtschaftliches groBtechnisches Verfahren die- 
ser Art zu schaffen und die bei der bisherigen Ver- 
schweiBung auftretenden Nachteile zu vermeiden, 
werden die Rippen (2) zumindest auf einem Teilbereich 
ihrer Beruhrungsf lache mit der Manteff lache der Rohre 
(1) durch Kleben Oder WeichlOten verbunden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von korrosionsbestandigen warmeubertragern unter 
Verwendung von Rohren, die zumindest auf ein em Teil 5 
ihrer Oberfiache mit die war meubertragungsf lache ver- 
groBernden Rippen versehen sind. 

Aus der DE 43 22 405 C2 sind rohrfGrmige Ele- 
mente fOr Warmeubertrager sowie ein Verfahren zu 
ihrer Herstellung bekannt, wobei die Rohre und die 10 
zumindest auf einem Teil ihrer Oberf lache befestigten 
Rippen aus Stahl bestehen und miteinander durch 
ein Kondensator-Entladungs-Schwei Bverfahren ver- 
schweiBt werden. Wegen der spezifischen Eigenschaf- 
ten von Leichtmetall, vorzugsweise Aluminium, 75 
insbesondere infolge der schnellen Bildung von Oxid- 
schichten ist das aus der DE 43 22 405 C2 bekannte 
Verfahren nicht anwendbar, wenn die Rohre und/oder 
Rippen der Warmeubertragungselemente aus Leicht- 
metall Oder aus mit Leichtmetall beschichteten Oder 20 
plattierten Werkstoffen bestehen. Auch fur mit einer 
Korrosionsschutzschicht versehener Rohre ist das 
bekannte Verfahren nicht anwendbar, da durch den 
Schwei Bvorgang die Korrosionsschutzschicht zerstOrt 
wird. 25 

Um derartige, aus Leichtmetall bestehende Oder 
mit einer Beschichtung versehene Warmeubertra- 
gungselemente herstellen zu konnen, wird mit der EP 0 
417 894 A2 ein Herstellungsverfahren vorgeschlagen, 
bei dem aluminiumbeschichtete Stahl rohre mit Rippen 30 
aus Aluminium miteinander dadurch hartverlOtet wer- 
den, daB sie fur eine bestimmte Zeitspanne einer Tem- 
peraturerhChung ausgesetzt werden, welch e ein 
zumindest teilweises Schmelzen und damit Ineinander- 
verlaufen der Aluminiumschichten bewirkt, ohne das 35 
Entstehen eines Eisen-Aluminium-Verbundes hervorzu- 
rufen. Da die Randbedingungen des aus der EP 0 417 
894 A2 bekannten Lotverfahrens zur Erzielung einer 
festen Verbindung zwischen Rippe und Rohr sehr exakt 
eingehalten werden mussen, ist dieses bekannte Ver- 40 
fahren sehr aufwendig und fur eine wirtschaftliche groB- 
technische Anwendung nicht geeignet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs beschriebenen Art zur groBtechni- 
schen Herstellung von korrosionsbestandigen Warme- 45 
ubertragern unter Verwendung von zumindest auf 
einem Teil ihrer Oberfiache mit die WarmeObertra- 
gungsfiache vergrOBernden Rippen versehenen Roh- 
ren zu sc naff en, das fur eine wirtschaftliche 
groBtechnische Anwendung geeignet ist und die Nach- so 
teile der VerschweiBung vermeidet. 

Die Ldsung dieser Aufgabenstellung durch die 
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Rippen 
zumindest auf einem Teilbereich ihrer Beruhrungsf lache 
mit der Mantelfiache der Rohre durch Kleben Oder 55 
Wei ch lot en verbunden werden. 

Durch die erfindungsgemaBe Verbindung der Rip- 
pen mit den Rohren durch Kleben oder WeichlOten wer- 



den Beschadigungen der Oberf lachen der Rippen und 
Rohre, insbesondere Zerstorungen von Korrosions- 
schutzschichten vermieden, da ein Ortlich sehr hoher 
Warmeeirrtrag bet der Herstellung der Verbindung 
unterbleibt. AuBerdem erfordert wederdas Kleben noch 
das WeichlOten die exakte Einhaltung vorgegebener 
Temperaturen und Einwirkzeiten, so daB das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren in wirtschaftlicher Weise auch 
groBtechnisch angewendet werden kann. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung 
werden die Rippen durch ein gewelltes Oder gefaltetes 
Band gebildet, das im Bereich seiner Welientaler mit 
der Oberfiache des Rohres verbunden wird. Vorzugs- 
weise verlaufen die Well en oder Falten des Rippenban- 
des etwa rechtwinWig zur Langsachse des Rohres, so 
daB das Band in Achsrichtung des Rohres aufgebracht 
werden kann. Selbstverstandiich ist aber auch eine 
Anordnung der Well en oder Falten parallel zur Rohr- 
langsachse moglich. 

Die Rohre und/oder Rippen sind gemaB einem wei- 
teren Merkmal der Erfindung mit einer Korrosions- 
schutzschicht versehen, die aus einem Schutzlack, aus 
einer Kunststoffbeschichtung, aus einem Leichtmetall 
oder einer Leichtmetallegierung oder aus einem 
Schwermetall oder einer Schwermetallegierung, insbe- 
sondere Zink oder Zinklegierung bestehen kann. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung werden die Rohre aus Leichtmetall, insbesondere 
Aluminium, aus einer Leichtmetallegierung oder aus 
einem mit Leichtmetall beschichteten oder plattierten 
Werkstoff, insbesondere Stahl hergestellt. Die Rohre 
und Rippen konnen alternativ auch aus verzinktem 
Stahl hergestellt sein. SchlieBlich ist es erfindungsge- 
maB mGglich, die Rippen aus Leichtmetall, insbeson- 
dere Aluminium oder aus einer Leichtmetallegierung 
herzustellen. SchlieBlich ist es moglich, die Rippen aus 
einer Legierung aus Zink und Aluminium, vorzugsweise 
mit einem Anteil von etwa 95 % Zink und 5 % Aluminium 
herzustellen. 

Mit der Erfindung wird weiterhin vorgeschlagen, die 
Rippen und Rohre auf einem Teil ihrer Beruhrungsfia- 
che zusatzlich durch Durchsetzfugen miteinander zu 
verbinden. Bei einem derartigen Durchsetzfugen wer- 
den bestimmte Teile der Rippen und des Rohres vor 
oder wahrend des Klebens Oder Weichlotens gemein- 
sam verformt, so daB sich zusatzlich zu den verklebten 
oder weichverlOteten Teilbereichen ortlich formschlus- 
sige Verbindungen in den Beruhrungsf lachen zwischen 
den Rippen und Rohren ergeben. 

Im Bereich der BerOhrungsfiache zwischen den 
Rippen und den Rohren konnen gemaB einem weiteren 
Merkmal der Erfindung einen unmittelbaren metalli- 
schen Kontakt herstellende Erhebungen an den Rippen 
und/oder Rohren ausgebildet werden, so daB die insbe- 
sondere beim Kleben gegebenenfalls auftretende Iso- 
lierschicht durch Fiachen mit gutem Warmeubergang 
unterbrochen wird. ErfindungsgemaB bilden derartige 
Erhebungen insbesondere im Bereich der miteinander 



2 



3 



EP0 823 296 A2 



4 



verWebten Oder weichgektteten Fiachenbereiche war- 
meleitende Beruhrungsfiachen. 

SchlieBlich betrifft die Erfindung einen WarmeGber- 
trager mit nach dem erfindungsgemaBen Verfahren her- 
gestellten Rohren. 

Auf der Zeichnung sind zwei Ausfuhrungsbeispiele 
eines nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stellten Rippenrohres dargestellt, und zwar zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Rippenrohr mit 
auf einer Flachseite des Rohres angebrach- 
ten Rippen, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Rippenrohr 
gemaB der Schnittlinie II-II in Fig. 1, 

Fig. 3 eine vergrOBerte Schnittdarstellung des in 
Fig. 2 eingekreisten Bereiches III, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Durch- 
setzfugens anhand einer Schnittdarstellung 
im Ausgangszustand, 

Fig. 5 eine der Fig. 4 errtsprechende Darstellung 
nach Beendigen des Durchsetzfugens und 

Fig. 6 den Endzustand der Fug est el I e in einem 
Schnitt entsprechend den Figuren 4 und 5. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen schematisch ein Aus- 
fuhrungsbei spiel eines zur Herstellung von korrosions- 
bestandigen Warmeubertragern einzusetzenden 
flachen Rohres 1. das auf der Oberfiache einer seiner 
Flachseiten mit die War meiibertragungsf lache vergrO- 
Bernden Rippen 2 versehen ist. Beim Ausfuhrungsbei- 
spiel werden diese Rippen 2 durch ein gewelltes Band 
gebildet, dessen Wellen rechtwinklig zur Rohriangs- 
achse verlaufen und an der Beruhrungsf lache zwischen 
dem FuBbereich der Rippen 2 und der Manteff lache des 
Rohres 1 mit dem Rohr 1 durch Kleben Oder Weichldten 
verb und en sind. 

Wie aus der vergr6Berten Schnittdarstellung des in 
Fig. 2 eingekreisten Bereiches III in Fig. 3 hervorgeht, 
besteht beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel das 
Rohr 1 aus Stahl; es ist auf seiner Mantelf lache mit 
einer Korrosionsschutzschicht 3 versehen. Diese Kbrro- 
sionsschutzschicht kann aus einem Schutzlack, einer 
Kunststoffbeschichtung, aus einem Leichtmetall oder 
einer Leichtmetallegierung oder aus einem Schwerme- 
tall oder einer Schwermetallegierung, insbesondere 
Zink oder einer ZinWegierung bestehen. Die Rippen 2 
bestehen vorzugsweise aus Leichtmetall, insbesondere 
Aluminium oder aus einer Leichtmetallegierung. Sie 
kflnnen auch aus einer Legierung aus Zink und Alumi- 
nium, vorzugsweise mit einem Ante i I von etwa 95 % 
Zink und 5 % Aluminium hergestellt werden. 

Selbstverstdndlich ist es auch mflglich, die Rohre 1 
und Rippen 2 aus verzinktem Stahl herzustellen, insbe- 



sondere wenn diese miteinander durch Weichloten ver- 
bunden werden. 

Wie aus der vergrOBerten Darstellung in Fig. 3 her- 
vorgeht, sind im Bereich der Beruhrungsf lache zwi- 

5 schen den Rippen 2 und den Rohren 1 Erhebungen 4 
ausgebildet, die die in dieser VergrGBerung erkennbare 
Klebstoffschicht 5, die der Verbindung der Rippe 2 mit 
dem Rohr 1 dient, durchdringen, um einen unmittelba- 
ren metallischen Kontakt zwischen Rippe 2 und Rohr 1 

10 herzustellen, so daB im Bereich der verklebten Fiachen- 
bereiche warmeleitende Beruhrungsf lachen gebildet 
werden. 

Um die Verbindung zwischen dem mit einer Korro- 
sionsschutzschicht 3 versehenen Rohr 1 und den Rip- 

15 pen 2 zu verbessern, kflnnen gemaB dem in den 
Figuren 4 bis 6 dargestellten zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel mindestens einige Teilbereiche der Beruhrungsf la- 
chen zwischen den Rippen 2 und dem Rohr 1 durch 
Durchsetzfugen miteinander formschlussig verbunden 

20 werden. Ein derartiger Durchsetzfugevorgang ist in den 
Schnittdarstellungen der Figuren 4, 5 und 6 schema- 
tisch dargestellt. 

Die Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch ein mit einer 
Korrosionsschutzschicht 3 versehenes Rohr 1 sowie 

25 durch eine Rippe 2 im Bereich einer Beruhrungsfiache 
zwischen diesen Teilen. Die Unterseite des Rohres 1 
liegt gemaB Fig. 4 auf einer Matrize M, die mit einer 
Aussparung A versehen ist. Im Bereich dieser Ausspa- 
rung A greift der Vorsprung V eines Stempels St an. Die 

30 Querschnittsabmessungen des Stempels St sind hier- 
bei geringer als die der Aussparung A in der Matrize M. 

Wenn nunmehr gemaB Fig. 5 der Stempel St mit 
seinem Vorsprung V in die Aussparung A der Matrize M 
gedriickt wird, verformt sich sowohl das Material des 

35 Rohres 1 und seiner Korrosionsschutzschicht 3 als 
auch der Rippe 2, so daB sich die in Fig. 5 dargestellte 
formschlussige Verbindung zwischen dem mit der Kor- 
rosionsschutzschicht 3 versehenen Rohr 1 und der 
Rippe 2 ergibt. 

40 Die nach Entfernen des aus Matrize M und Stempel 
St bestehenden Werkzeuges in Fig. 6 im Schnitt darge- 
stellte Fugestelle zeigt, daB sich die Materialien von 
Rohr 1, Korrosionsschutzschicht 3 und Rippe 2 auf- 
grund des beim Durchsetzfugen eintretenden FlieBens 

45 formschlussig ineinander verkeilt haben, so daB das 
beschriebene Durchsetzfugen eine zuverldssige Ver- 
bindung zwischen Rippe 2 und Rohr 1 schafft. Selbst- 
verstandlich kann auch im Bereich mindestens einiger 
dieser FQgestellen zusatzlich zum hierdurch erzielten 

so FormschluB eine VerWebung oder WeichverlOtung statt- 
finden. 

Bezuaszeichenliste 
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stellt sind. 



1 0. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rohre (1) und Rippen (2) aus verzink- 
tem Stahl hergestellt sind. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von korrosionsbestandi- 
gen Warmeubertragern unter Verwendung von 10 
Rohren (1), die zumindest auf einem Teil ihrer 
Oberflache mit die WarmeGbertragungsflache ver- 
groGernden Rippen (2) versehen sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Rippen (2) zumindest auf einem Teilbereich is 
ihrer Beruhrungsflache mit der Mantelflache der 
Rohre (1) durch Kleben Oder Weichloten verbunden 
werden. 



11. Verfahren nach Anspruch 1 und 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rippen (2) aus Leichtmetall, ins- 
besondere Aluminium Oder aus einer Leicht- 
metall egierung hergestellt sind. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rippen aus einer Legierung aus Zink 
und Aluminium, vorzugsweise mit einem Anteil von 
etwa 95 % Zink und 5 % Aluminium hergestellt sind. 

13. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Rippen 
(2) und Rohre (1) auf einem Teil ihrer Beruhrungs- 
flache zusatzlich durch Durchsetzfugen miteinan- 
der verbunden werden. 

14. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich 
der Beruhrungsflache zwischen den Rippen (2) und 
den Rohren (1) einen unmittelbaren metallischen 
Kontakt herstellende Erhebung (4) an den Rippen 
(2) und/oder Rohren (1) ausgebildet sind. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB derartige Erhebungen (4) insbeson- 
dere im Bereich der miteinander verWebten oder 
weichgeloteten Flachenbereiche warmeleitende 
BerGhrungsflachen biiden. 

16. Warmeubertrager mit nach dem Verfahren nach 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 15 herge- 
stellten Rohren. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB die Rippen (2) durch ein gewelltes Oder 
gefaltetes Band gebildet werden, das im Bereich 
seiner Wellentaler mit der Oberflache des Rohres 

(1) verbunden wird. 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wei I en bzw. Falten des Rippen - 
bandes etwa rechtwinWig zur Langsachse des 
Rohres (1) verlaufen. 

30 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre (1) 
und/oder Rippen (2) mit einer Korrosionsschutz- 
schicht (3) versehen sind. 

35 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Korrosionsschutzschicht (3) aus einem 
Schutzlack besteht 



Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 40 
net. daB die Korrosionsschutzschicht (3) aus einer 
Kunststoffbeschichtung besteht. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Korrosionsschutzschicht (3) aus einem 45 
Leichtmetall Oder einer Leichtmetal legierung 
besteht. 



8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Korrosionsschutzschicht (3) aus einem so 
Schwermetall Oder einer Schwermetall egierung, 
insbesondere Zink oder Zinktegierung besteht. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rohre (1) aus Leichtmetall, insbeson- ss 
dere Aluminium, aus einer Leichtmetallegierung 
oder aus einem mit Leichtmetall beschichteten oder 
plattierten Werkstoff, insbesondere Stahl herge- 
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